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Determinación del costo de inversión y sostenimiento de un programa de 
transferencia de embriones para la asociación de ganaderos de Argelia, Valle 
del Cauca. 
 
RESUMEN 
El proyecto tiene como principal objetivo determinar el valor de la inversión que se 
debe realizar para establecer y sostener  un programa de transferencia de 
embriones para beneficio de los miembros de la asociación de ganaderos de Argelia 
(Valle del Cauca). Dicho programa ofrecerá una alternativa para aumentar la 
producción de leche o carne dependiendo de cuál sea el objetivo del productor. Para 
lograr determinar el costo de la inversión se debe realizar un estudio previo de la 
zona, el cual indicaría las razas bovinas que se adapten a las condiciones 
ambientales que presenta la región, cotización de los animales certificados por sus 
respectivas asociaciones, equipos e instrumental especializado, así como insumos 
que se deben utilizar para la realización de los protocolos de sincronización, 
inseminación, lavado, selección y transferencia de embriones. Este proceso estará a 
cargo de un grupo de médicos veterinarios y zootecnistas especialistas en 
reproducción. 
Por medio de la asociación de ganaderos de Argelia (Valle del Cauca) se  arrendaría 
un predio, en el cual estarían alojados los animales. Donde  se  proporcionará  un  
manejo enfocado en bienestar animal y buenas prácticas ganaderas para que 
puedan expresar su mayor potencial genético. Para lograr este objetivo se necesita 
el apoyo de organizaciones del estado como alcaldías, secretarias de agricultura, 
UMATAS,  etc. Las cuales pueden aportar los recursos que se necesitan para poner 
en marcha el proyecto generando mayor rentabilidad para el campesino productor 
que redunda en  una mejor calidad de vida. 
Palabras clave: Biotecnología, bovinos, economía, mejoramiento genético, 
reproducción. 
 
 
ABSTRACT 
The project has as main objective to determine the value of the investment that is 
required to install a programme of embryos transfer for the benefit of the members of 
the Association of breeders of Argelia (Valle del Cauca).  This program will offer an 
alternative to increase the production of milk or meat depending on what is the 
purpose of the producer. To determine the cost of the investment, we have to do a 
previous study of the area, which would indicate the cattle breeds that are suited to 
the environmental conditions that presents the region, quote from animals certified by 
their respective associations, equipment and instrumentation should be specialized, 
as well as inputs to be used for the realization of synchronization protocols 
insemination, washing, selection and transfer of embryos. This process will be carried 
out by a group of veterinarians and scientists reproduction specialists. 
 
Through the Association of breeders of Algeria (Valle) will render an area in which 
animals would be housed. Where a management focused on animal welfare and 
good farming practices so that they can express their greatest genetic potential will 
be provided. To achieve this it needs the support of State organizations such as 
mayors, Secretaries of agriculture, UMATAS, etc. Which can provide them resources 
that is need to put up the project generating greater profitability for the peasant 
producer that is in a better quality of life. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
El desconocimiento de los costos necesarios  para instalar un programa de 
transferencia de embriones representa para  los productores ganaderos, una 
dificultad para lograr aumentar los niveles de producción ya que no se atreven a 
realizar mejoramientos genéticos al no conocer la inversión que deben realizar. Esto 
se convierte en un obstáculo para incentivar la inversión en proyectos por parte de 
instituciones gubernamentales, productores y asociaciones de ganaderos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
JUSTIFICACIÓN 
Actualmente se presentan problemas para los productores ganaderos que desean 
aumentar la producción de leche y carne en sus empresas por la deficiente oferta 
genética productiva que tienen en el momento, ya que carecen de animales que 
puedan expresar un alto valor productivo y así mejorar la rentabilidad del negocio. Lo 
anterior conduce a buscar una solución que ayude a mejorar esta situación como lo 
es, la decisión, de determinar la inversión que se debe realizar para poner en 
marcha un programa de transferencia de embriones y realizar mejoramientos 
genéticos por selección, pues con esta información los productores ganaderos 
evaluaran las opciones y presupuestos que tienen y decidirán  implementar o no el 
programa, o podrían, obtener recursos de entes gubernamentales o bancos de 
fomento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OBJETIVO GENERAL 
Determinar los costos de inversión y mantenimiento para implementar un programa 
de transferencia de embriones para  la asociación de ganaderos de Argelia, Valle del 
Cauca. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Determinar el valor de un pie de cría de alta productividad. 
 Definir el costo de los equipos especializados e insumos que se necesitan 
para poner en marcha un programa de transferencia de embriones.  
 Determinar el costo operativo y mano de obra para la ejecución del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INTRODUCCIÓN  
En la asociación de ganaderos del municipio de Argelia, Valle del Cauca se ha 
identificado la necesidad de adoptar una estrategia que permita mejorar los niveles 
de producción de los hatos de leche y carne. Entre sus mayores problemáticas se 
encuentra la baja calidad genética de los animales en producción. Esto se puede 
contrarrestar a mediano y largo plazo con un programa de mejoramiento genético 
por medio de técnicas, como son: la selección  de animales de alta producción y 
transferencias de embriones. Para llevar a cabo la estrategia es importante en 
primera instancia, determinar el costo real de inversión y mantenimiento del 
programa para el mercado específico. Lo que incluye el costo de adquisición de 
animales, materiales y equipos, insumos, utensilios, instalaciones, adecuaciones, 
costo operativo de las actividades y protocolos de manejo para producir y recolectar 
los embriones. 
Después de ser lavados, seleccionados y empacados en mini pajillas, los embriones 
serán depositados en un banco, donde  habrá disponibilidad   inmediata, para ser 
adquiridos con previa solicitud. Lo que permitirá a cada productor asociado adquirir  
un número determinado de embriones de razas específicas  que sean convenientes 
a su explotación. 
Una vez establecida la inversión total requerida, la asociación de ganaderos de 
Argelia, valle del Cauca,  tendrá la posibilidad de analizar la información y decidir 
implementar o no el programa, ya que se ofrece una información detallada de los 
costos a los productores para tomar decisiones que puedan beneficiar sus 
empresas. 
 
 
 
 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
El proyecto inicialmente va dirigido  al beneficio de treinta (30) productores miembros 
de la asociación de ganaderos de Argelia, Valle del Cauca COGANAR. Los cuales 
cuentan con animales que no expresan un alto valor productivo y reproductivo en 
sus explotaciones. A continuación se verá la información detallada para implementar 
un programa de transferencia de embriones. 
Para ejecutar el proyecto se debe hacer la cotización previa del pie de cría que 
constaría de ocho animales, siete de raza pura y un cruce de alta productividad;  las 
cuales están conformadas por  vacas élites de alta producción de raza Holstein, 
Jersey, Simmenthal, Gyr, Ayrshire, Angus, Blanco Orejinegro y Girolando plus 
compradas a ganaderos certificados por su correspondiente asociación. El pie de 
cría estaría alojado en una finca donde se determinará el costo de arrendamiento, la 
cual debe contar con  una infraestructura adecuada, fuentes de agua, oferta forrajera 
de buena calidad y facilidad de acceso, que ofrezca confort a los animales para que 
puedan expresar su mayor potencial productivo y reproductivo. 
Por medio de diferentes distribuidores, se estimará el valor de los equipos 
especializados, instrumental e insumos requeridos para llevar a cabo los 
procedimientos y actividades correspondientes a la sincronización, inseminación, 
lavado, recolección y transferencia de embriones.  
Para la ejecución del proyecto se requieren los servicios de tres personas,  dos 
médicos veterinarios zootecnistas y un mayordomo.  
El mayordomo sería la persona encargada de las actividades que se requieran para 
el manejo adecuado de los animales; Alimentación, rotación de potreros, 
mantenimiento de las instalaciones (cercas eléctricas, control de maleza, 
fertilización), manejo y actualización de registros y monitoreo del pié de cría. 
Los médicos veterinarios y zootecnistas serán los responsables de las actividades 
correspondientes a la sanidad animal, productiva y reproductiva. Abarcando 
aspectos correspondientes a la nutrición, bienestar animal y plan sanitario. Así como 
todos los procesos relacionados al área reproductiva como son: Sincronización, 
inseminación, lavado, selección, empacado, congelación, almacenamiento de 
embriones, e implantación de embriones y chequeos reproductivos. Desarrollando 
los procesos dentro del marco ético y profesional correspondiente. 
 
Los materiales que se requieren para implementar un programa de transferencia de 
embriones  son: 
 
1. Pie de cría bovino en asociaciones registradas: 
 
Tabla 1 
RAZA CANTIDAD VALOR $ 
Holstein 1 10.000.000 
Jersey 1 10.000.000 
Ayrshire 1 10.000.000 
Simmenthal 1 10.000.000 
Gyr lechero 1 10.000.000 
Angus 1 10.000.000 
Bon 1  4.000.000 
Girolando plus 1  8.000.000 
 
SUBTOTAL 1                                                                                   $ 72.000.000  
 
 
 
 
2. Kit de inseminación artificial (IA) y transferencia de embriones (TE) 
Tabla 2  
DETALLE CANTIDAD VALOR $ 
 
Termos x 20 lts. 1 2.000.000 
Pistolas de (I.A) 2 300.000 
Pistolas (T.E)  10 2.800.000 
Termos descongeladores 1 60.000 
Corta pajillas 2 60.000 
Fundas (I.A) 4 X 50 48.000 
Fundas (T.E) 100 X 5 200.000 
Recargas de N2 5 300.000 
Pajillas sexadas  500 50.000.000 
Congeladora de 
embriones  
1 8.500.000 
Estereoscopio 1 2.626.900 
 
 
 
 
 
 
 
Bolsas por litro de vigro 2 199.520 
 
Estiletes calibre 
12,16,18y 20 
4 928.000 
Cateter bioniche 10 870.000 
Filtros agtech 6 320.000 
Frascos lubricante 1 40.600 
Filtros acrodisc 6 278.400 
Paquete fundas minitube 
para pajilla 0.25 
10 208.000 
Bolsa de pajillas 0.25 x 5 
unidades 
10 580.000 
Caja camisas sanitarias  10 49.880 
Cajas de Petri cuadrada 
y cuadriculada paquete 
x 10 
10 1.624.000 
 
 
 
Tryladil x 100 cm  1 250.000 
Frasco de novormon 
500 ui 
1 110.000 
 
SUBTOTAL 2                                                                                 $     74.353.300 
 
 
3. Alquiler del predio donde se alojara el pié de cría: 
Tabla 3 
 
DETALLE CANTIDAD VALOR $ 
 
Arrendamiento 20 Ha 1.200.000/mes 
Servicios públicos (agua-
energía) 
 150.000/mes 
 
SUBTOTAL 3                                                                                  $    1.350.000 
 
4. Recurso humano 
     Tabla 4 
DETALLE CANTIDAD VALOR $ 
 
Mayordomo + 
prestaciones 
1  957.665/mes 
Médico veterinario y 
zootecnista 
2 1´000.000/45 
días 
 
SUBTOTAL                                                                                       $   1´957.665 
 
 
 
MARCO TEORICO 
Argelia es un municipio que se encuentra ubicado al norte del departamento del 
Valle del Cauca, La mayor parte del territorio es montañoso, y cuenta con una 
población estimada en 6537 habitantes. El área total del municipio es de 87 km2. 
Transformado en hectáreas es aproximadamente 8.700 Has. En términos 
geográficos se encuentra localizado a 40º 44´ Latitud Norte y 76º 07´25´´ Longitud 
W.  
Los límites del municipio son: Norte con el municipio del Cairo y Ansermanuevo, Sur 
con el municipio de Versalles, Oriente con el municipio de Toro, Occidente con el 
municipio del Cairo. Tiene una temperatura media de 20° C, altitud de la cabecera 
municipal de 1560 m.s.n.m. y Con una distancia de referencia de 224.9 km de la 
capital del departamento Santiago de Cali. La red vial del municipio es compleja, se 
encuentran numerosas vías que conducen desde el casco urbano hasta diferentes 
puntos en el territorio, formándose circuitos viales que facilitan el acceso en 
diferentes medios de transporte. Su economía se basa principalmente en la 
agricultura y la ganadería, sobresaliendo los cultivos de café, plátano y aguacate (1). 
El municipio de Argelia cuenta con  asociaciones o cooperativas de productores 
agropecuarios  entre las cuales se encuentra la asociación de ganaderos 
COGANAR. Dicha asociación está constituida por treinta socios encargados 
principalmente de producir leche. Estos ganaderos en sus explotaciones cuentan 
con animales que no logran satisfacer las necesidades de cada productor ya que su 
producción en promedio es de siete litros diarios. La baja producción en este caso 
puede deberse al tipo de razas que manejan. Al no lograr expresar un alto valor 
productivo la rentabilidad del productor se verá afectada.  Por este motivo determinar 
el costo que se debe realizar para poner en marcha un programa de transferencia de 
embriones es muy importante, ya que la biotecnología enfocada en la transferencia 
de embriones y mejoramiento genético se ha convertido en uno de los propósitos 
con mayor rendimiento a nivel empresarial en todo el mundo. En los países en vías 
de desarrollo, esta tecnología se está empleando por grandes productores e incluso 
por algunos pequeños productores que no poseen tierras o tienen pocos animales, 
ya que el ganado se ha vuelto cada vez más importante para el crecimiento 
económico de estos países (2).  Algunos  de los grandes ganaderos, traen técnicos 
extranjeros para realizar mejoramiento genético por medio de la técnica de 
transferencia de embriones en sus hatos (3). 
La mayoría del ganado que poseen los medianos y pequeños productores en 
Colombia y en el municipio de Argelia, Valle del Cauca está constituido por razas 
Bos Indicus. Es de conocimiento que estas razas tienen cualidades productivas y 
reproductivas diferentes a la del Bos Taurus. Diferencias que son evidentes en 
producción de leche, ganancia de peso, rusticidad, adaptabilidad y habilidad 
materna. Esta situación no es solo de la región, sino que se extiende a través del 
Sur del continente, ya que la mayoría del ganado de leche y carne en América del 
Sur están constituidos por hembras Bos indicus, que tienen características 
reproductivas particulares que contribuyen a la reducción de la eficiencia 
reproductiva en comparación con la de B. Taurus cohortes” (4). Por este motivo se 
realizan programas de mejoramiento genético como alternativa  para mejorar la 
eficiencia reproductiva del ganado Bos indicus. Esta es la razón por la cual el 
mejoramiento genético tiene como uno de sus objetivos eliminar los casos de 
ineficiencia reproductiva que ponen en peligro la productividad y por tanto la 
rentabilidad del ganado vacuno.  
Para contrarrestar la ineficiencia productiva y reproductiva del Bos indicus se hace 
uso de herramientas tecnológicas como son los procedimientos  de inseminación 
artificial y la producción de embriones in vitro, siendo herramientas poderosas para 
la difusión de las cualidades genéticas superiores en las crías mejorando los niveles 
de producción y reproducción representados en mayor rentabilidad. Esto sería 
posible mediante el uso de una de las biotecnologías que más ha incursionando en 
el país, como es la transferencia de embriones, con el fin de conservar y mejorar 
características de algunos especímenes. El mejoramiento genético no se concibe sin 
la participación de la nutrición animal, donde la energía juega un rol importante y es 
causa de la baja en la productividad de carne y leche, producto de un manejo 
ineficiente de pasturas y del desconocimiento de alternativas nutricionales y 
tecnológicas como la asociación de pasturas con leguminosas arbóreas para 
ramoneo y la suplementación estratégica (5). 
En contraste con la inseminación artificial donde pueden obtenerse innumerables 
crías de un toro y es una biotecnología más económica hasta el momento, la 
contribución genética de la madre continúa sin ser explotada. Bajo condiciones 
normales una hembra produce una sola cría al año lo que significa que durante su 
vida productiva producirá de seis a ocho terneros, con la transferencia de embriones 
tanto la madre como el padre aporta considerable influencia sobre las tasas de 
respuesta genética con el consecuente incremento generacional de la producción de 
carne y/o leche  (6). De esta manera permite aumentar la ganancia genética con la 
contribución de ambos sexos,  con criterios de selección adecuados al medio 
ambiente y a las necesidades individuales del productor. 
La transferencia de embriones y mejoramiento genético del ganado tiene como 
objetivo incrementar la tasa reproductiva de una hembra de alto valor genético por 
medio de la súper ovulación. La técnica consiste en inducir un embrión en etapa de 
pre implantación en el útero de una hembra denominada receptora la cual será la 
encargada de gestarlo, y llevarlo al nacimiento. El embrión puede ser transferido en 
fresco o congelado (7). Bajo técnicas o protocolos ya establecidos por el médico 
veterinario y zootecnista. Estas  técnicas y protocolos tienen un nivel de complejidad 
alto, por tal motivo exige  un personal altamente cualificado con unas buenas 
instalaciones, equipos y un excelente programa de higiene. Siempre teniendo en 
cuenta factores ambientales y nutricionales que influyen en la máxima expresión de 
cualidades productivas  en los animales. 
Para implementar un programa de transferencia de embriones se deben tener en 
cuentan los aspectos fisiológicos de la reproducción. Uno de los más importantes 
son las diferentes fases de los estados reproductivos, entre los que se encuentra el 
ciclo estral de la vaca el cual está controlado por hormonas del hipotálamo, hipófisis, 
ovarios y útero. Son hormonas liberadoras de gonadotropina (GnRh) del hipotálamo, 
hormonas folículo estimulante (FSH) y luteinizante (LH) de la hipófisis; progesterona, 
inhibina y estrógenos de los ovarios y prostaglandina del útero (8). 
 
 
El ciclo estral está determinado por eventos fisiológicos que se llevan a cabo en el 
periodo comprendido de un celo a otro, el cual tiene una duración de 21 días. Este 
tiempo está determinado por el número de ondas foliculares que se presenten en el 
ovario del animal. La primera fase del ciclo es el Proestro, periodo con una duración 
de 3 días. Esta comienza con la regresión del cuerpo lúteo del ciclo anterior y finaliza 
con la manifestación del celo. Al producirse la destrucción del cuerpo lúteo se tiene 
una caída en los niveles de progesterona y pérdida de tejido luteal, siendo la 
prostaglandina PGf2a de origen uterino el principal luteólico en los animales 
domésticos (9). Como consecuencia de la caída de los niveles de progesterona, 
disminuye el feed back negativo, que dicha hormona tenía en el nivel hipotalámico y 
comienza a aumentar la frecuencia pulsátil de las hormonas gonadotróficas (FSH, 
LH). Estimulando el crecimiento folicular con el desarrollo de un gran folículo y el 
aumento de los niveles de estradiol. Cuando los estrógenos alcanzan cierto nivel, se 
estimula la receptividad al macho y comienza el periodo de celo o estro (9). 
Durante la fase del Estro, la cual dura aproximadamente de 8-24 horas, la vaca 
muestra inquietud, ansiedad y brama con frecuencia, disminuye el consumo de 
alimento y la producción de leche. Una de las características más importantes es 
que la vaca permanece inmóvil al ser montada por otra vaca, mostrando su deseo de 
permanecer en postura para ser cubierta. En este periodo el o los folículos terminan 
su maduración preparándose para la ovulación, la cual se realiza básicamente por 
efectos de la hormona luteinizante (LH). La conducta de la vaca en estro es tan 
particular que se puede identificar del hato fácilmente. Durante el estro, el aparato 
genital se encuentra bajo dominio creciente de los estrógenos,  que provoca a su 
vez la secreción de un moco viscoso y cristalino, que en muchas ocasiones aparece 
por la vulva (10). 
La siguiente fase es el Metaestro, la cual tiene una duración aproximada de 6 días, 
es el período en el que ocurre la ovulación de la vaca, a diferencia de otras especies 
que lo hacen durante el celo. La ovulación ocurre 28-32 horas iniciado el celo y es 
desencadenada por el pico preovulatorio de LH. En la formación del cuerpo lúteo 
(luteinización) se produce una serie de cambios morfológicos que permiten que las 
células foliculares se transformen en células luteales, cambios que finalizan al 
séptimo día con un cuerpo lúteo funcional (10). 
 La última fase es el Diestro, en la cual al quinto día hay un cuerpo lúteo maduro. Las 
concentraciones en sangre de progesterona son mayores a 1 ng/ml. El diestro 
continúa hasta el día 14. La progesterona es responsable de la formación del 
endometrio para el establecimiento y mantenimiento de la gestación. Estimula la 
secreción de sustancias que nutren al embrión hasta la formación de la placenta; 
Inhibe las contracciones uterinas, el moco cervical se torna más viscoso y cierra el 
cérvix evitando la entrada de agentes extraños al útero. También estimula la 
glándula mamaria, la síntesis alveolar y la secreción láctea (7). 
Uno de los procedimientos indispensables para llevar a cabo la transferencia de 
embriones es la inseminación artificial (IA) de la hembra donadora. Este 
procedimiento consiste en depositar el semen en el sistema reproductivo de la 
hembra mediante una pistola de inseminación, procurando que se haga en el 
momento justo para lograr una gestación. El semen de alta calidad es un 
requerimiento absoluto. Cuatro dosis de semen son bastante adecuadas siempre 
que se manejen y depositen correctamente. Muchos criadores prefieren la IA ante el 
servicio natural. Thompson recomienda servir a la vaca donante a medida que se ve 
su ciclo. Inseminar con dos dosis: Una 12 horas luego del comienzo del celo y luego 
utilizar una dosis más a las 12 horas. Depositar el semen una vez que entró en el 
cuerpo del útero, éste es un objetivo pequeño (una pulgada aproximadamente) que 
se encuentra justo frente al cuello del útero. No se debe tratar de implantar el semen 
en la trompa del útero. La liberación de varios óvulos de los folículos múltiples del 
ovario aumenta la necesidad de asegurarse de que los espermatozoides alcancen el 
oviducto de las hembras superovuladas (11). 
En el momento de depositar el semen  se debe tener en cuenta que la pistola haya 
pasado los anillos del cérvix, la pistola debe deslizarse libremente hacia adelante. 
Puesto que la  pared uterina es muy delgada, se podrá sentir claramente la punta de 
la pistola con el dedo, casi en la salida del orificio cervical se deposita el semen 
empujando el embolo de la pistola de inseminación (12). 
 
 Ventajas de la aplicación de la IA: 
 Aumento del progreso genético  
 Uso de machos incapacitados 
 Aumento de la eficiencia de estimación del valor genético (ensayo de 
progenie)  
 Transporte y conservación prolongada de material genético  
 Uso intensivo de un macho de alto valor genético  
 Utilización de semen sexado 
 Rápida difusión de la genética superior 
 Eliminación y disminución de enfermedades sexuales 
 Eliminación de costos asociados al toro.  
 Introducción de una nueva raza 
 Asegurar la existencia de óvulos disponibles. 
 Acercar los espermatozoides al óvulo en el aparato reproductor femenino. 
 Mejorar e incrementar el porcentaje de fertilidad de los espermatozoides. 
(13).  
Los beneficios obtenidos de este procedimiento es la disponibilidad de semen de 
toros probados de cualquier lugar del mundo, evitando riesgos de lesión en las 
vaquillas ya que se está evitando que estas sean servidas con toros de gran peso. 
Otro beneficio es el nacimiento de crías de mejor calidad genética, reflejándose en 
una mejor relación costo/beneficio (14). 
Superovulación (SOV) de vaca donante: 
Es un proceso donde la vaca donadora puede llegar a donar 10 o más óvulos 
viables en un solo celo. Alrededor del 85% de las donantes fértiles responden al 
tratamiento de SOV con un promedio de 5-6 embriones transferibles. Uno de los 
objetivos principales de la SOV es la estimulación del desarrollo folicular a través de 
la preparación hormonal, que se introduce de manera intramuscular o subcutánea, 
con actividad hormonal de estimulación folicular (FSH) (11).  Es recomendable que 
se realice el chequeo reproductivo de las vacas donantes por parte de un veterinario, 
antes del comienzo del FSH, para asegurarse que tenga un cuerpo lúteo activo y de 
que no haya quistes. El tratamiento de FSH comienza entre 8 y 14 días una vez se 
inició el celo, el FSH se aplica 2 veces por día durante 4 días. El proceso de 
transferencia de embriones es un trabajo intensivo y requiere de instalaciones 
adecuadas para el manejo del ganado, evitando al máximo el estrés a los animales 
(11). 
Las vacas con un nivel mayor de 3 mg/ml de progesterona al iniciar el tratamiento 
superovulatorio, tienen más cuerpos lúteos (18.7 vs 10.3), total de óvulos y 
embriones (16.4 vs 8.1), y embriones transferibles (8.3 vs 2.2) que las donadoras 
con niveles menores de 3 mg/ml de progesterona. Las vacas que tienen una 
concentración plasmática de progesterona inferior a 3 mg/ml al iniciar el tratamiento 
SOV, presentan una menor respuesta al estímulo. La evaluación de la concentración 
plasmática de la progesterona el día del inicio del tratamiento puede ser utilizado 
como una herramienta de gran utilidad para seleccionar las mejores donadoras. O 
bien puede ayudar a identificar y descartar animales que se pueden considerar como 
donadoras de mala calidad teniendo en cuenta el costo/beneficio y la variabilidad de 
los resultados (15). 
La SOV implica el uso de gonadotropinas para aumentar rápidamente el número de 
folículos maduros y sus ovocitos. El aumento de los folículos maduros a su vez, lleva 
al incremento de ovocitos durante el ciclo estral, obteniendo hasta 64 ovocitos. 
Actualmente las gonadotropinas utilizadas contienen gonadotropina corionica equina 
(ECG) y la hormona estimulante del folículo (FSH) (16). 
Los extractos de pituitaria porcina, ovina y a su vez la gonadotropina corionica 
equina, son los más utilizados por su elevada cantidad de FSH y cantidades 
variables de LH. La vida media de la FSH es de 5 horas y por lo tanto se debe 
administrar cada 12 horas por vía intramuscular. Los tratamientos consisten en 
administrar o aplicar dosis decrecientes o constantes durante 4 a 5 días, y se 
prefieren los extractos con bajo contenido de LH porque producen embriones de 
baja calidad. La gonadotropina corionica equina es una glicoproteína compleja con 
actividad compleja de LH y FSH con una vida media aproximada de 40 horas en la 
vaca persistiendo en la circulación sanguínea por más de 10 días. Por esta razón, se 
administra en una sola dosis intramuscular, seguida por el antisuero Anti-eCG o 
anticuerpo monoclonales Anti-eCG en el momento de la primera inseminación. 
Además de la administración de gonadotropina, la donante recibe una dosis 
luteolitica de prostaglandina F a las 48 horas de haber comenzado el tratamiento 
superovolatorio presentando celo aproximadamente de 36 a 48 horas post PGf. La 
eCG administrada horas antes de la ovulación, estimula el crecimiento folicular 
debido a que se une e incrementa el número de receptores de FSH y LH de los 
folículos, aumentando el tamaño del folículo preovulatorio, incrementando los niveles 
plasmáticos de progesterona luego de la ovulación, mejorando el desarrollo 
embrionario y manteniendo la preñez (17). 
En el país se vienen implementando métodos para concentrar el celo en vacas a fin 
de acortar el período de detección de celo e inseminación artificial. Controlando el 
aspecto sanitario y atendiendo los requerimientos de nutrición, es posible aumentar 
la producción de carne y/o leche incorporando material genético de mayor potencial 
a través de la inseminación artificial. La utilización de prostaglandinas como agente 
luteolítico, es la más frecuente, por su bajo costo, efectividad y facilidad de uso (18). 
Uno de los factores que limitan la técnica de un programa de ovulación múltiple de 
transferencia de embriones es la gran variación en la respuesta que sigue del 
tratamiento superovulatorio. La especie, raza, edad y el tipo de dosis de 
gonadotropinas que se manejan son algunos de los factores que influyen sobre la 
respuesta ovulatoria. (15). 
En la obtención de los embriones, se debe tener en cuenta que empiezan a 
descender del día 4 al 5, (estro=0) y que salen de la zona pelucida entre los días 8 y 
10. Consecuentemente, la mayoría de las recolecciones no quirúrgicas se deben 
hacer entre los días 6 y 8.  Los embriones bovinos, destinados a un programa de 
transferencia de embriones pueden ser obtenidos del útero por medios no 
quirúrgicos. El éxito de su recolección y transferencia dependen de varios factores, 
entre los que se encuentra la resistencia de estos para sobrevivir y llegar a término 
después de su recolección del tracto genital. Otro aspecto importante depende de la 
técnica de obtención, que no debe poner en peligro la integridad del tracto genital, a 
fin de poder repetirla tantas veces como sea deseable y conveniente.(19)  
Los embriones recolectados por el método no quirúrgico pueden ser obtenidos con 
diferentes modelos de catéteres, como el catéter de Foley, Rush catéter, IMV 
catéter, y el catéter Rugofer. La sonda de Foley de 2 vías con un balón inflable de 2 
ml es la más usada normalmente, ya que posee 1 canal para filtrar el balón, más 1 
canal simple para la entrada y salida del medio de lavado. Un estilete estéril (como el 
usado en la pistola de IA) se inserta a lo largo de la sonda con el fin de tornarla lo 
suficientemente rígida, para ser introducida en el útero, guiándola con la mano a 
través del recto. La donadora debe trabajarse en un brete;  a los animales nerviosos 
se les puede aplicar de 5-10 mg de clorpromazina o xilacina (0.1 mg/kg). Las heces 
son cuidadosamente removidas para evitar la aspiración de aire. Se efectúa 
entonces un estimado previo del número de ovulaciones (CL) (8). 
 
Preparación de materiales para transferencia: 
Para una correcta transferencia de embriones se debe hacer una adecuada 
preparación de los materiales, los que deben ser esterilizados. En primer lugar 
lavarlos con un detergente no toxico y enjuagarlos muy bien con agua destilada, 
secados y posteriormente envueltos para su esterilización. Se dispone de varios 
métodos para la esterilización del material y su selección depende generalmente de 
la naturaleza del material a esterilizar (20). 
1) Calor seco: 
Los materiales que no son dañados por altas temperaturas podrán esterilizarse en 
altas temperaturas, dejándolos durante 2 horas a 160° C. (20) 
2) Calor húmedo (esterilización a vapor): 
Deberá mantenerse una temperatura de 121° C y una presión de 104 Kilo pascal por 
lo menos durante 30 minutos. A tal efecto pueden conseguirse indicadores que se 
colocan sobre el envase y cambia de color cuando el proceso se lleva a cabo 
adecuadamente. Los materiales  a esterilizar deben ser envueltos en gasa o en otro 
material que permita que el vapor penetre y que más tarde permanezca 
impermeable a los microorganismos (20). 
3) Antisépticos: 
Uno de los más utilizados es el alcohol al 70-90%. Con el cual las superficies de los 
materiales son desinfectadas. Es necesario ventilarlos para permitir la evaporación 
del alcohol (20). 
 
Los embriones se pueden clasificar en IV categorías: 
G I: Excelente; el desarrollo corresponde al día de la recolección. No existen 
defectos visibles. Los blastómeros son claramente visibles, de color y estructura 
uniformes, simétricos, de forma esferoide y la zona pelucida intacta. 
G II: Bueno; el embrión tiene muy pocos blastómeros desprendidos de la masa 
celular y posee una pequeña cantidad de detritus celulares. Su forma puede ser 
ligeramente irregular. 
G III: Regular; el embrión posee varios defectos: Detritus celular, forma irregular, de 
coloración muy oscura o clara, así como un ligero agrietamiento de la zona pelucida. 
G IV: Malo; el embrión posee muchos defectos: Los correspondientes al G III, más 
un desarrollo retardado, seria ruptura de la zona pelucida y el embrión puede 
encontrarse parcialmente fuera de ella, de forma muy asimétrica, tendencia a la 
desintegración como granulación o vacuolización de los blastómeros. Incluye 
también a los estadios hasta 8 células y la clara degeneración. Esta categoría es 
considerada como no transferible (21). 
Empacado de embriones en pajillas: 
Para empacar los embriones en las pajillas se usan jeringas de 1 ml desechables, lo 
primero que se debe hacer es llenar a pajilla con Etilenglicol, luego dejar un espacio 
de aire, seguido de etilenglicol o glicerol con el embrión (el embrión permanece en la 
parte media de la pajilla), luego se deja un espacio de aire y por último se llena de 
nuevo con etilenglicol o glicerol.  El espacio de aire sirve de ayuda al momento  
cuando se transfiere el embrión  a que no quede adherido a la punta o a la pajilla 
misma y salga todo el contenido (22). 
Para realizar la transferencia del embrión se utiliza la técnica de IA. Se debe tener 
cuidado para evitar la contaminación con heces. Limpiar la vulva a fondo antes de 
insertar la pipeta de transferencia. Además, los labios vulvares se deben abrir antes 
de la inserción de la pipeta. Esto se puede lograr por el técnico (empujando el brazo 
en el recto hacia abajo y atrás levemente) o por el ayudante. La extremidad de la 
pipeta de transferencia se pone aproximadamente a la mitad del cuerpo uterino 
ipsilateral al cuerpo lúteo detectado. El embrión entonces se expele suavemente de 
la pipeta (23).  
La implementación de un programa de transferencia de embriones exitoso, depende 
en gran medida de la disponibilidad de razas, seleccionando la que se ajusta de una 
mejor manera a las condiciones ambientales y climatológicas de la zona, esto se 
logra mediante el conocimiento de las características genotípicas y fenotípicas de 
cada raza las cuales se dividen en dos grupos; Bos indicus y Bos Taurus. 
El Bos indicus, o ganado cebú es originario de Asia, y en la India es tenido como 
sagrado por gran parte de la población, es más popular entre 
los países del trópico en los cuales se ha introducido y mantenido animales puros o 
se ha procedido a realizar cruces de animales Bos indicus con animales criollos o 
Bos Taurus. Algunas de las razas más representativas de esta especie son: 
brahmán, Nelore, Guzerat, Gyr, Indubrasil, entre otros (24). 
 
Los Bos Taurus son razas originarias de Europa reconocidas en todo el mundo por 
sus altos rendimientos cárnicos y la precocidad de sus crías. Entre las razas 
representativas de la especie Bos Taurus están: Aberdeen Angus, Limousine, 
Hereford, Shorthorn, Charolaise, Romagnola, Chianina, Jersey, Pardo Suizo, 
Holstein entre otros (24).  
 
Sus diferencias fenotípicas se ven expresadas en sus características corporales y 
comportamentales como se enuncia en la siguiente tabla: 
 
 
 
Tabla 5 
 
  Bos indicus Bos Taurus 
Cabeza Mediana, larga y estrecha. Pequeña, corta y ancha 
Líneas 
dorsales 
Cruz anta y dorso y lomo algo 
más bajos. 
Una sola línea horizontal 
Tórax 
Algo estrecho, pero profundo y 
largo. 
Amplio y con costillar 
arqueado 
Pecho Estrecho y profundo Amplio y profundo 
Espalda No muy musculosa Musculosa 
Grupa Ancha, corta y oblicua Amplia y horizontal 
Cuarto 
posterior 
Musculoso 
Muy desarrollado en las razas 
cárnicas, menos en las 
lecheras y en las de lidia. 
Cola 
Implantada, alta, larga y con 
forma de látigo. 
Inserción a nivel, corta y 
gruesa. 
Orejas 
Largas, puntiagudas, móviles 
y/o pendulosas 
Cortas, no pendulosas 
Pelaje Corto. Largo. 
Piel 
Con pliegues cutáneos, 
pigmentada y elástica. 
Pelaje oscuro y pigmentado, 
con pocos pliegues cutáneos. 
Giba 
Posee giba, implantada en la 
cruz o dorso, de gran volumen 
Ausencia de giba 
Cuello Mediano y Largo Corto a mediano 
Prepucio Largo Corto 
Ombligo Colgante No colgante 
Ojos Alargados y achinados Redondos 
Resistencia a 
parásitos 
Alta Media 
Apariencia Corpulentos, Musculosos 
Voluminosos si son razas de 
carne y más pequeños si son 
razas lecheras 
Grasa Escasa y sin grasa subcutánea 
Abundante grasa corporal y 
subcutánea 
Huesos Largos y finos Cortos y gruesos 
Temperamento Activo y Vivaz Tranquilo y apático 
Cuernos 
Grandes y fuertes (con 
excepción de los Nelore) 
Cortos y Finos 
 
 
 
Las razas de ganado tipo cebú, son la base principal del comercio de esta especie 
en Colombia y países tropicales. Particularmente las razas brahmán, seguidas por 
Gyr y Guzerá son las más ampliamente difundidas en nuestro país. En el proceso de 
genotipificación de estas razas comerciales, indispensable en el comercio 
internacional, el conocimiento de la variabilidad genética y las relaciones genéticas 
con otras razas permiten vislumbrar el potencial genético de las razas evaluadas. 
Además, la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación (FAO) hace un llamado para la conservación, sostenibilidad y manejo 
de los recursos genéticos animales mediante un Plan Global de Acción para los 
Recursos Genéticos Animales, a través de la evaluación sistematizada de estos 
recursos, se estima que al menos una raza doméstica por mes se ha extinguido 
sobre los últimos 7 años y que además, cerca del 20% de las razas domésticas de 
todo el mundo están en peligro de extinción. Esto crea una necesidad científica, 
económica y técnica para desarrollar estudios de esta naturaleza que permitan el 
conocimiento y mejor aprovechamiento de nuestros recursos zoogenéticos (25) 
La mayoría de las empresas ganaderas que utilizan la transferencia de embriones en 
Colombia no hacen un seguimiento de los costos reales del programa, o si los hacen 
no los publican, ya sea porque lo impide las alianzas estratégicas entre clientes y 
empresas proveedoras del servicio, o porque desconocen la manera de hacer los 
análisis de costos, máxime cuando en varios de los componentes del análisis no hay 
desembolso de dinero en efectivo. Antes de invertir en tecnologías como la TE, que 
normalmente tiene un alto costo, es fundamental que los profesionales que asesoren 
al ganadero en la parte veterinaria y zootécnica, analicen muy  bien el retorno de la 
inversión ya que muchas veces no se obtienen ni los resultados ni la rentabilidad 
esperados. Esta apreciación cobra mayor  fuerza si se tiene en cuenta que en el 
mercado internacional se pueden obtener embriones de buena procedencia (razas y 
ejemplares) a precios muy competitivos, lo cual debe ser otro factor a considerar al 
momento de establecer un programa de TE. 
 
 
Para implementar un programa de TE, hay que tener presente varias componentes 
en el análisis de costos: el tratamiento de SOV, la sincronización de donadoras y 
receptoras, la inseminación, el lavado  y la TE y el cuidado de las donadoras y tro 
rubro que pocas veces o nunca se incluye en el sistema de costos, es el elevado 
porcentaje de embriones no trasferibles obtenidos por lavado, debido a la alta 
variación en la calidad de los oocitos  y los embriones producidos, y el alto 
porcentaje (30-70%) de embriones transferidos que no culminan en una gestación. 
Situaciones de fracaso que constituyen dos factores importantes para que la TE sea 
mucho más costosa, y restringen su aplicación preferiblemente a los reproductores 
de elevado valor comercial. 
Un programa de TE bien manejado permite esperar un promedio de 6.3 a 10.3 
embriones transferibles por donadora sometida a SOV, lo que  indica que el número 
promedio de receptoras por donadora que se requiere para una transferencia, 
debería ser entre 6 y 11; pero si se asume que entre 70 y 80% de las receptoras 
responden a la sincronización y que cerca del 50% de las receptoras no son 
utilizadas porque no son aptas al momento de la transferencia. Se requeriría 
sincronizar por lo menos 20 receptoras/donadora en programas de SOV para TE en 
fresco. Debido a la alta variabilidad en el número de embriones transferible  (26). 
En la transferencia de embriones, existe una gran balanza entre la oferta y la 
demanda del servicio. “Los profesionales del sector pecuario colombiano se 
enfrentan a la exigencia de adquirir una formación académica que les permita asumir 
responsabilidades empresariales, que le den validez y posibilidades futuras a las 
recomendaciones de orden tecnológico, sustentándolas no solo en el orden técnico, 
sino que además se acompañen de los análisis y resultados financieros” (26). Dada 
la tendencia, es importante conocer el costo de inversión, para así tener una 
herramienta a la hora de tomar las decisiones de inversión correspondientes. 
Actualmente existe  un gran número de países que realizan grandes inversiones en 
el sector de la biotecnología con el objetivo de generar avance nacional e 
internacional en los diferentes sectores económicos que sostienen la economía del 
país (27). Las oportunidades que surgen de las tecnologías cambiantes, se deben 
aprovechar con nuevas estrategias de desarrollo. 
 La historia ha demostrado que los períodos de transición tecnológica son momentos 
de buena probabilidad de que países emergentes como Colombia, puedan alcanzar 
a los líderes e incluso superarlos (28).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESULTADOS  
 
COSTOS POR EMBRION 
     
CONCEPTO VALOR/AÑO 
ARRENDAMIENTO SERVICIOS 
 $                        
14.400.000  
SERVICIOS 
 $                          
1.800.000  
MAYORDOMO 
 $                        
11.491.980  
VETERINARIO 
 $                          
4.002.000  
VETERINARIO 
 $                          
4.002.000  
DEPRECIACIÓN INV. INICIAL 
 $                        
19.854.980  
TOTAL COSTOS FIJOS 
 $                        
55.550.960  
EMBRIONES VIABLES/AÑO 102 
COSTO FIJO/EMBRIÓN/AÑO 
 $                              
543.551  
COSTO VARIABLE EMBRIONES VIABLES 
 $                              
744.584  
COSTO TOTAL EMBRION 
 $                          
1.288.136  
  
 
Según el estudio realizado para determinar los costos de inversión y mantenimiento 
para implementar un programa de transferencia de embriones para  la asociación de 
ganaderos de Argelia, arrojo como resultado que total del costo de producción por 
embrión es de $ 1.288.136. Estimado de acuerdo a los costos fijos y los costos 
variables. Teniendo en cuenta el promedio nacional de embriones transferibles y el 
porcentaje de implantación (25%) y preñeces confirmadas. 
 
 
 
 
DISCUSIÓN 
La propuesta del presente trabajo, por lo tanto, fue identificar los componentes más 
importantes para establecer un análisis de costos de los programas de TE bovinos, 
bajo las condiciones del mercado colombiano, en donde se identificaron los 
siguientes componentes: costos de SOV y sincronización de donadoras, equipos e 
insumos de laboratorio y mano de obra entre profesionales y trabajadores en la 
finca. Por otra parte, el análisis de costos de los programas de TE bovinos realizados 
en Colombia tiene unos componentes particulares, debido en parte a los precios 
exorbitantes que pueden alcanzar los reproductores (machos y hembras), en las 
subastas o en las ferias ganaderas, particularmente en aquellas del ámbito nacional 
o internacional; los precios de las donadoras varían en relación con la zona 
ganadera del país. La raza de la vaca, y la apreciación subjetiva que los ganaderos 
tengan de sus vacas donadoras, Por Lo tanto, para los costos de la donadora se 
tomó un valor estándar de 10 millones de pesos, que a nuestro criterio fue un precio 
racional, basados en consultas con ganaderos que habían adquirido vacas para ser 
sometidas a TE. Sin embargo, otros profesionales podrán ajustar este valor al precio 
real que le asignen a la vaca donadora o las características de la zona. 
Uno de los factores que limitan la técnica de un programa de ovulación múltiple de 
transferencia de embriones es la gran variación en la respuesta que sigue del 
tratamiento superovulatorio. La especie, raza, edad y el tipo de dosis de 
gonadotropinas que se manejan son algunos de los factores que influyen sobre la 
respuesta ovulatoria (15). 
Para la elaboración de un estudio de costos se  deben tener en cuenta los mínimos 
valores y promedios, así se lograra una mayor sensibilidad del proyecto siendo 
rigurosos para toda la responsabilidad consecuente. 
 
 
 
 
CONCLUSIONES  
Con el presente trabajo se llegó a la conclusión, que determinar los costos de 
inversión y mantenimiento para implementar un programa de transferencia de 
embriones es el primer paso a realizar, pues al conocer el valor estimado de la 
inversión y sostenimiento no habrán obstáculos para incentivar la inversión en 
proyectos por parte de entidades gubernamentales, productores y asociaciones de 
productores. 
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